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Abstrak 
Penggunaan plat dalam bidang teknik sangat banyak ditemukan seperti struktur bangunan, dan 
sayap pesawat terbang. Dalam operasionalnya, plat sering mengalami kegagalan crack. Crack 
dapat menyebabkan kegagalan tiba-tiba yang dapat membahayakan manusia yang berada di 
sekitar struktur tersebut. Oleh karena itu, crack pada suatu struktur harus dideteksi sedini 
mungkin. Salah satu cara mendeteksi crack adalah dengan mendeteksi perubahan karakteristik 
getaran yaitu frekuensi alami dan mode shape suatu strukstur. Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengetahui pengaruh posisi dan panjang crack terhadap frekuensi alami dan mode shape yang 
dapat digunakan untuk mendeteksi crack. Pada penelitian ini, analisis  frekuensi alami dan mode 
shape plat alumunium 1100 dilakukan dengan simulasi finite element menggunakan software 
ABAQUS/CAE 6.11. Penelitian dilakukan dengan membuat geometri plat di ABAQUS/CAE 6.11 
dan side crack berupa notch dengan lebar 0.25mm dan boundary condition clamp-free-free-free 
(CFFF). Dari penelitian ini diperoleh bahwa semakin panjang crack maka frekuensi alami plat 
semakin kecil. 
Kata kunci: plat alumunium, side crack, frequensi alami, mode shape, ABAQUS 
Abstract 
The use of plates in engineering is usually found as the structure of the building, and aircraft 
wings. In operation, the plate often fail to crack. Crack causes sudden failure that can harm 
humans who are around the structure. Therefore, cracks in the structure must be detected as early 
as possible. One way to detect the crack was to detect changes in the characteristics of vibration 
that was natural frequencies and mode shapes of structure. The purpose of this study was to 
determine the effect of position and crack length on natural frequency and shape mode that can be 
used to detect crack. In this study, finite element method was using to analysis the natural 
frequencies and mode shapes of aluminum plate. The geometry of plates was made using Abaqus / 
CAE 6.11. the side crack made as notch 0.25mm width and boundary conditions was the clamp-
free-free-free (CFFF). This research shown that the longer crack the smaller  natural frequency of 
plate. 
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PENDAHULUAN 
Plat merupakan elemen penting dalam dunia teknik seperti struktur sayap pesawat, blade turbin dan struktur 
bagunan (Israr, dkk, 2009). Plat, di dalam beroperasi, dapat mengalami beban siklik secara terus menerus 
sehingga menyebabkan terjadinya crack pada plat (Huang, dkk, 2010). Crack pada sebuah struktur dapat 
menyebabkan kegagalan fatik, sehingga  fatigue life sebuah setruktur menurun (Jones 2014). Crack dapat 
menimbulkan kegagalan struktur secara tiba-tiba sehingga harus dideteksi sedini mungkin (Zhang, dkk, 2016).  
Fan dan Qiao (2011), menyebutkan bahwa salah satu metode untuk mendeteksi crack adalah dengan 
mengidentifikasi perubahan mode shape dan frekuensi alami plat. Perubahan mode shape dan frekuensi alami 
juga dapat digunakan untuk mendeteksi crack pada cantilever beam (Jassim, dkk, 2013). Deteksi crack dengan 
getaran merupakan salah satu metode non-destructive test dalam healt monitoring. Keuntungan dalam 
menggunakan getaran untuk mendeteksi crack adalah biaya yang relatif murah sehingga dapat menurunkan 
biaya perawatan seperti perawatan pesawat. Biaya perawatan yang murah akan mendorong peningkatan 
prekuensi pengecekan struktutur peswat sehingga lebih aman (Trendafilova, dkk. 2008). 
 Penenlitian tentang karakeristik getaran pada pelat telah banyak dialakukan oleh peneliti sebelumnya. Israr, 
(2008) melakukan simulasi frekuensi dengan ABAQUS/CAE pada plat alumunium alloy 5083 dengan dimensi 
0.5x1x0.01 m dan internal crack sepanjang 0.06 m dan lebar crack 0.001 m. Pada penelitian tersebut, boundary 
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condition yang digunakan adalah clamp clamp free free (CCFF) dan diberikan beban 10 N pada jarak 0.375x0.75 
m dari sisi plat yang di-clamp. Meshing dilakukan dengan element C3D8R - 8 node linear brick.  
Deteksi side crack pada plat segi empat dengan simply supported dan clamp clamp clamp clamp (CCCC) telah 
dilakukan oleh Bose dan Mohanty (2016) dengan proses analitis menggunakan metode Ritz kemudian hasil 
analitis dibandingkan dengan hasil simulasi dengan ABAQUS. Dalam penelitian tersebut, simulasi dilakukan 
dengan elemen S8R5, yang memiliki delapan node dan memiliki lima derajat kebebasan. Selain itu, deteksi 
kerusakan berupa internal crack pada plat baja dilakukan oleh Alavi, dkk (2016) dengan mengunakan 
ABAQUS/CAE 16.11. Pada penelitian tersebut internal crack dibuat dengan membuat notch pada model plat 
dan meshing pada bagian notch diperhalus.  
 Huang dkk (2010), telah melakukan analisis getaran pada plat segi empat yang mengalami side crack dan 
internal crack. Penelitian tersebut dilakukan dengan metode Ritz untuk plat dengan aspect ratio adalah dua. Dari 
penelitian tersebut di peroleh mode shape dan frequensi parameter yang dapat digunakan untuk menghitung 
frekuensi alami plat kantilever.  
 Pada penelitian ini dilakukan simulasi plat alumunium segi empat dengan side crack. Penelitian ini bertujuan 
untuk mempelajari perubahan karakteristik getaran berupa mode shape dan frekuensi alami plat segi empat yang 
dipengaruhi oleh pertambahan panjang dan perubahan posisi side crack. Side crack dimodelkan dengan lebar 
yang relatif kecil sehingga model crack dapat mendekati bentuk crack yang sebenarnya. Di samping itu, 
pengaruh clamp pada sisi yang berbeda juga menjadi objek penelitian ini. Frekuensi alami dari hasil simulasi 
pada penelitian ini divalidasi mengguanakan hasil analitis yang telah dilakukan oleh peneliti sebelumnya. 
METODE 
Geometri plat yang diteliti dapat dilihat pada gambar 3. Plat diberikan side crack dengan lebar 0.25 mm. 
Material yang diteliti adalah alumunium 1100 dengan masa jenis 2710 kg/m3, modulus elastisitas 68.9 GPa dan 
Poisson ratio 0.33. Dimensi plat segi empat yang di teliti adalah 0.04x0.02x0.003 m. Frekuensi alami dan mode 
shape didapatkan dari proses simulasi finite element dengan software ABAQUS/CAE 11.6. 
 
Gambar 19. Geometri specimen yang disimulasikan (a) model plat dengan clamp pada sisi b (b) model 
plat dengan clamp pada sisi a 
Pada penelitian ini, model plat dibagi dua berdasarkan sisi yang di clamp yaitu model 1 ditunjukkan oleh 
Gambar 1a yaitu clamp pada sisi b dan model  2 ditunjukkan oleh gambar 1b yaitu clamp pada sisi a. Variabel 
pada penelitian ini adalah posisi dan panjang crack. Untuk model 1 panjang crack dinyatakan dengan d/b, 
dengan variabel yang diteliti adalah 0.1, 0.2, dan 0.3.  Posisi crack untuk model 1 ditunjukkan dengan c/a  
dengan variabel yang diteliti adalah 0.5 dan 0.25.  Untuk model 2 panjang crack dinyatakan dengan d/a, dengan 
variabel yang diteliti adalah 0.1, 0.2, dan 0.3.  Posisi crack untuk model 2 ditunjukkan dengan c/a  dengan 
variabel yang diteliti adalah 0.5 dan 0.25.   
Tahapan simulasi finite element yang dilakukan pada penelitian ini sebagai berikut : 
1. Membuat model 3D-Shell-planar pada part modul ABAQUS/CAE. Pada spesimen dengan clamp pada sisi b, 
crack dibuat dengan membuat notch segi empat dengan lebar 0.25 mm dengan panjang dan posisi sesuai 
dengan variasi yang diteliti. Model yang dibuat sesuai dengan yang ditunjukkan pada gambar 1. 
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2. Memasukkan sifat mekanis material seperti masa jenis, modulus elastisitas dan poisson ratio pada modul 
material.  
3. Mendefinisakan section dan memasukkan ketebalan plat yaitu 2.8 mm. lalu melakukan section assignment, 
untuk mendefinisikan section dan sifat material pada model yang dibuat pada part modul. 
4. Membuat assembly pada modul assembly dan membuat step untuk menentukan output simulasi yang 
diinginkan pada modul step. Pada penelitian ini dipilih frekuensi. 
5. Mendefinisikan sarat batas, sarat batas yang digunakan adalah encastre yaitu gerakan kearah sumbu xyz dan 
rotasi pada sumbu xyz adalah nol. Pada penelitian ini, plat diuji pada kondisi free vibration sehingga tidak 
perlu mendefinisikan load. 
 
 
Gambar 20. Syarat batas encastre pada plat segi empat (a) model dengan clamp pada sisi b (b) model 
dengan clamp pada sisi a 
6. Meshing dilakukan dengan elemen S8R, elemen dengan 8 node. Pada bagian crack elemen diperkecil untuk 
memperoleh hasil simulasi yang lebih akurat. Meshing dapat dilihat pada gambar 5. 
 
 
Gambar 21. Meshing pada palat dengan side crack diperhalus di sekitar crack. 
Frekuensi alami untuk model 1 yang diperoleh dari simulasi dibandingkan dengan hasil analitis yang 
dihitung berdasarkan frekuensi parameter , yang dikutip dari Huang dkk, (2010). Hubungan antara frekuensi 
















λ adalah frekuensi parameter, D adalah flexural rigidity, h adalah ketebalan plat. E adalah modulus elastisitas 
dan ν adalah poisson ratio dan ω adalah frekuensi alami (Hz).  
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Frekuensi Alami 
 
Tabel 1. Perbandingan frekuensi alami hasil analitis dan simulasi pada model 1. 
c/a d/b   
frekuensi alami (Hz) 
mode 
1 2 3 4 5 
  
0 
Analitis 15.753 65.276 97.085 210.466 266.995 
Simulasi 15.739 66.534 97.931 217.090 274.730 
0.5 
0.1 
Analitis 15.711 64.907 96.026 209.177 266.258 
Simulasi 15.708 66.118 97.156 215.930 274.090 
0.2 
Analitis 15.605 63.710 93.678 206.000 262.530 
Simulasi 15.623 64.852 95.146 212.930 271.060 
0.3 
Analitis 15.430 61.547 90.364 200.983 252.724 
Simulasi 15.462 62.690 92.055 208.000 262.570 
0.25 
0.1 
Analitis 15.605 64.815 96.901 209.407 265.015 
Simulasi 15.632 66.013 97.844 216.080 273.270 
0.2 
Analitis 15.256 63.112 96.256 205.724 260.412 
Simulasi 15.335 64.325 97.329 212.540 269.120 
0.3 
Analitis 14.749 60.212 94.967 199.602 254.244 
Simulasi 14.874 61.457 96.227 206.390 263.010 
 
Tabel 1 menunjukkan bahwa, Pada model 1, frekuensi alami terendah terjadi pada plat dengan dengan 
panjang crack  0.3b (60 mm) dan posisi crack 0.5a (100 mm) dari clamp. Pertambahan panjang crack 
menyebabkan penurunan frekuensi alami plat pada setiap mode. Penurunan frekuensi juga terjadi pada posisi 
crack yang semakin mendekat dengan clamp. Hal ini sesuai dengan hasil yang diperoleh oleh Huang dkk (2010) 
dan (Israr 2008). 
 
 
Gambar 22. Grafik perbandingan frekuensi alami hasil simulasi dan analitis untuk plat model 1 dengan 
panjang crack (d/b) 0.2 dan posisi crack (c/a) 0.5. 
Gambarl 4. menunjukkan bahwa hasil simulasi menggunakan ABAQUS/CAE 6.11 dengan metode yang 
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bahwa metode simulasi yang dilakukan pada penelitian dapat dinyatakan valid sehingga dapat digunakan untuk 
melakukan simulasi frekuensi alami dan mode shape pada plat segi empat dengan side crack. 
Tabel 2. Frekuensi alami pada model 2. 
c/b d/a 
  frekuensi alami (Hz) 
  mode 
  1 2 3 4 5 
  0   64.165 97.004 184.250 345.990 400.380 
0.5 
0.1   63.647 95.316 179.070 337.350 383.670 
0.2   61.653 88.005 164.500 312.970 340.290 
0.3   55.879 76.699 152.460 278.420 315.010 
0.25 
0.1   62.408 93.528 178.050 333.810 395.170 
0.2   57.735 85.394 161.550 285.020 368.680 
0.3   49.951 75.826 143.520 240.090 349.200 
 
Tabel 2. menunjukkan bahwa  pada model 2, frekuensi alami terendah terjadi pada plat dengan dengan 
panjang crack  0.3a (120 mm) dan posisi crack 0.25b (50 mm) dari clamp. Terjadi pengaruh penomena yang 
sama antara dua jenis clamp  yang dilakukan, yaitu terjadi penurunan frekuensi getaran pada penambahan pajang 
crack dalam setiap mode. Penurunan getaran cukup signifikan, dipengaruhi oleh pertambahan panjang crack 
yang relatif besar pada tiap model. 
Perubahan posisi crack model 2, menyebabkan perubahan frekuensi alami yang lebih besar dari pada 
perubahan posis pada model 1. Hal ini menunjukkan bahwa geometri plat dan clamp mempengaruhi frekuensi 
alami.  
Mode shape 
Tabel 3. Mode shape model 1 
c/a d/b 
frekuensi alami (Hz) 
Mode 1 Mode 2 Mode 3 Mode 4 Mode 5 
  
0 
     
0.5 
0.1 
     
0.2 
     
0.3 
     
0.25 
0.1 
     
0.2 
     
0.3 
     
 
Tabel 3. Menunjukkan perubahan mode shape pada plat tanpa crack dan plat dengan panjang crack (d/b) 0.1 
dan 0.2 tidak signifikan dan mulai menunjukkan perubahan yang relatif besar pada plat dengan panjang crack 
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(d/b) 0.3. di samping itu, diperoleh bahwa pattern dari mode shape tidak berubah signifikan hal ini sesui dengan 
hasil penelitian yang dilakukan oleh Huang dkk (2010). 
 
Tabel 4. Mode shape model 2. 
c/b d/a 
frekuensi alami (Hz) 
Mode 1 Mode 2 Mode 3 Mode 4 Mode 5 
  0      
0.5 
0.1      
0.2      
0.3      
0.25 
0.1      
0.2      
0.3      
 
Tabel 4. menunjukkan perubahan mode shape yang cukup signifikan pada setiap pertambahan panjang crack.  
Hal ini disebabkan karena panjang crack perubahan panjang antara variasi penelitian cukup besar. Di 
bandingkan dengan perubahan mode shape pada mode 1, perubahan mode shape lebih signifikan. 
PENUTUP 
Simpulan   
Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa perubahan posisi crack yang ditinjau dari posisi clamp dan 
pertambahan panjang crack menyebabkan perubahan mode shape dan penurunan frekuensi alami pada setiap 
mode. Perubahan mode shape dan frekuensi alami yang cukup signifikan terjadi pada model dengan clamp pada 
sisi a. Hal ini menunjukkan bahwa aspect ratio dan posisi clamp juga mempengaruhi mode shape dan frekuensi 
alami plat alumunium. 
Saran    
Salah satu komponen penting dalam deteksi crack adalah orientasi crack, sehingga untuk penelitian 
selanjutnya perlu dilakukan penelitian tentang pengaruh orientasi crack terhadap frekuensi alami dan mode 
shape.  
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